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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Aufbringen dunner Schichten auf einem Substrat 

Bei einem Verfahren zum Aufbringen dunner Schichten 
auf einem Substrat mittels Hochfrequenzzerstaubung wird 
ein Teil der Hochfrequenzleistung auf das Substrat ubertra- 
gen und die Hochfrequenzentladung in einer Argon-Was- 
serstoff-Atmosphare betrieben. 
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Pa t e n t anspruche 



1 . Verf ahren zum Aufbringen diinner Schichten 

auf einem Substrat mittels Hochf requenzzerstaubung , 
dadurch gekennzeichnet , dafl ein Teil der Hochf requenz- 
leistung auf das Substrat iibertragen und die Hochf requenz- 
entladung in einer Argon-Wasserstof f -Atmosphare betrie- 

ben wird . 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl als Substrat ein nichtlbt- 
bares Metall und als Schicht ein lotbares Metall ver- 

wendet wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl als Substrat ein IR-transpa- 
rentes Material und als Schicht ein Metall verwendet 
wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl als Substrat ein Kunststoff 
und als Schicht ein Metall verwendet wird. 

5. Verf ahren nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine Argonattnosphare mit 
einem Anteil von 5 bis 20 % Wasserstoff verwendet wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Wasserstoff anteil etwa 

1 0 % betragt . 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine Schicht mit einer Dicke 
von 0,1 bis 10 urn aufgebracht wird. 

8. Verf ahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl als Kunststoff PTFE oder 
Polyimid verwendet wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Kunststoffe gefullt 
sind . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffe mit Glas- 
fasern und/oder Metallen gefullt sind, 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, daG eine Schicht aus Nickel- 
Chrom, Kupfer, Silber oder Gold aufgebracht wird . 

12. Verfahren nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch die Verwenduag ein.es Substrats aus 
Calciumf luorid (CaF 2 > , Bariumf luorid (BaF 2 > oder 
Saphir. 
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Verfahren zum Aufbringen diinner Schichten auf einem 
Substrat 



Bei der Herstellung. diinner Schichten auf einem 
Substrat 1st die Haf tfestigkeit dieser Schichten von 
hervorragender Bedeutung . Wahrend durch thermisches Auf- 
dampfen der Schichten bisher nur relativ schlechte Er- 
gebnisse erzielt werden konnten, liiBt sich bei Anwendung 
der Kathodenzerstaubung eine verbesserte Haf tfestigkeit 
der Schicht auf dem Substrat erzielen. Die Kathodenzer- 
staubung kann mittels einer Gleichspannungs-Entladung 
oder einer Hochf requenz-Entladung durchgefuhrt werden - 
Inv Gegensatz zu der Gleichspannungs-Entladung last sich 
die Hochfrequenz-Zerstaubung zum Zerstauben fast samtli- 
cher Materialien, und zwar unabhangig von ihrer Leit- 
fahigkeit, einsetzen . Ferner kann die Hochfrequenz- 
Zerstaubung gegeniiber der Gleichspannungs-Zerstaubung 
mit niedrigeren und variablen Driicken durchgefuhrt werden, 
so dafl die auf das Substrat auf tref f enden Teilchen eine 
hohere kinetische Energie besitzen . Ferner beeinflussen 
oxidschichten auf der Targe toberseite die Hochf requenz- 

entladung nicht . 

Es ist auch bereits bekannt , Metallschichten durch 
Kathodenzerstaubung auf einem Substrat abzuscheiden , in- 
dem zusatzlich zu der am Target liegenden Hochspannung 
eine kleine positive oder negative Vorspannung an das 
Substrat angelegt wird (RCA Rev. 29 (1968), 566 und 
J.Appl.Phys. 36 (1965), 237). Mit diesen Verfahren las- 
sen sich hochreine, zusammenhangende Metallschichten 
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herstellen. Jedoch wird das Haf tvermogen der Schichten 
auf ebenen Oberflachen, . z.B. auf Glas , in unerwiinschter 
Weise verschlech tert und die interne Verspannung des 
Metallfilms, die zu Rissen fiihren kann , vergrofcert . 

5 Beim Beschichten von isolierenden Substraten wird die 

Vorspannung an das Substrat iiber eine Hochf requenz- 
spannungsquelle angelegt . Dafur verwendet man in der 
Regel eine zweite, von der Spannungs versorgung des Tar- 
gets getrennte Spannungsquelle . 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Ver- 

fahren zum Aufbringen diinner Schichten auf einem Substrat 
mittels Hochf requenzzerstaubung verfiigbar zu machen, bei 
dem sich eine homogene und rififreie Schicht mit hohem 
Haf tvermogen auf dem Substrat herstellen laflt. 

15 Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 

gelbs t , daB ein Teil der Hochf requenzleis tung auf das 
Substrat ubertragen und die Hochf requenzentladung in einer 
Argon-Sauerstof f -Atmosphare betrieben wird. 

Durch die Kombination der Hochf requenzentladung 

2p m it Vorspannung und einar Argonatmosphare mit einer Was- 
serstof f beimengung werden bei sehr unterschiedlichen 
Materialien fur das Substrat und die auf zubringende 
Schicht in iiberraschender Weise hervorragende Eigenschaf- 
ten beziiglich der Haf tf estigkei t zwischen Schicht und 

25 Substrat erzielt . Neben der Hochf requenzentladung mit 

Vorspannung, die reinigend und aktivierend auf die Sub- 
stratoberf lache einwirkt, wird vermutlich durch die 
atzende Wirkung des im Plasma sehr reaktiven Wasserstoffs 
die mangelnde Haf tf estigkeit , wie sie bisher bei einer 

30 Hochf requenzentladung unter Vorspannung festgestellt wur- 
de , wieder auf gehoben . Durch diese Einwirkung des Wasser- 
stoffs werden offenbar lose gebundene Molekiile oder 
Bruchstiicke von der Oberf lache entfernt,und nur die 
gut haftenden Bereiche konnen sich auf dem Substrat 

35 halten. 

Wei terbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen und werden zum Teil nachfolgend 
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naher erlautert . 

Sehr gute Ergebnisse beziiglich Rififreiheit und 
Haf tf estigkeit wurden erzieit, wenn als Substrat ein 
nichtlotbares Metall und als Schicht ein lotbares Metall 
verwendet wird. Besonders iiberraschend ist, dafi die auf- 
gebrachten Schichten ohne besondere Mafinahmen weichge- 
lotet werden konnen. Durch punktuelles oder ganzflachi- 
ges Loten mit anderen lotfahigen Metallen werden mecha- 
nisch hochbelastbare Verbindungen erzieit, Zum Loten 
nach der Beschichtung werden keine stark atzenden Flufi- 
mittel mehr benotigt. Im Gegensatz zu dem bekannten 
Ultraschall-Loten konnen auch groBere Fl achen weichge- 
lotet werden. Wie bereits erwShnt , konnen die abgeschie- 
denen Schichten, die sonst nur einer Hartlotung unter- 
worfen werden konnten , nunmehr weichgelofeet werden f wo- 
bei diese Weichlotung bei wesentlich geringeren Temper a - 
turen stattfindet. Durch die Verwendung von Masken konnen 
ohne Zwischenschritte auf strukturisierte Metallschich- 
ten aufgebracht werden. Dadurch werden bei Tauchiotungen 
nur die mit lotbaren Metall schichten versehenen Bereiche 
verzinnt oder weiter verbunden . Auf den nicht beschich- 
teten Bereichen haftet kein Lotzinn. Fur die Target- 
Spannung und die Substrat-Vorspannung ist nur eine einzi- 
ge Hochf requenz-Spannungsquelle erf orderlich , wobei die 
Senderleistung zwischen Substrat und Target aufgeteilt 
wird. Als Beispiel fur ein nicht lotbares Substrat sei 
hier auf Al-Mg-Legierungen verwiesen. 

Materialien , die in einem Spektralbereich ober- 
halb von 1 bis 2 urn transparent sind, werden vielfach 
als Fenster in Kryostaten, Kiivetten oder Inf rarotdetek- 
toren eingesetzt . Vorzugsweise handelt es sich hier urn 
Materialien, die eine Transparenz von mindestens 80 % 
gewahrleisten. Als Materialien fur derartige Fenster 
kommen in erster Linie in Frage CaF 2 , Ed, CdTe , AgCl , 
AgBr , Si0 2 , KBr , BaF 2 oder Saphir . Bei den vorgenannten 
Anwendungen ist eine sehr feste und hermetisch dichte 
Verbindung zwischen dem Fenstermaterial und den in der 
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Regel metallischen Gehausen erf orderlich . Bisher wurden 
diese Verbindungen beispielsweise durch Verklebung Oder 
mittels einer bekannten Glaslot-Technik hergestellt. Die 
bekannten Verbindungsarten bzw. Dichtungen haben jedoch 

5 erhebliche Nachteile. So laflt sich beispielsweise die 

Glaslot-Technik nur bei hohen Temperaturen anwenden , wo- 
bei die temperaturempf indlichen IR-Mater ialien leicht 
beschadigt werden . Bex einer Verbindung durch Verkleben 
treten Ausgasungen durch Diffusion an der Verbindungs- 

10 stelle auf . SchlieBlich entspricht auch die Haftfestig- 
keit nicht den technischen Anf orderungen . 

Die vorgenannten Kachteile lassen sich durch die 
Anwendung des ferf indungsgemafien Verfahrens auf die Ab- 
scheidung einer metallischen Schicht auf" ein Substrat 

15 aus einera IR-transparenten Material in iiberraschender 
Weise beheben. Fur die Verbindung des metallisierten 
IR-Fensterraaterial mit einem metallischen Trager kann 
eine einfache Weichlottechnik angewandt werden , und wegen 
der JriGfreien und homogenen abgeschiedenen Metallschicht 

20 ergibt sich eine hermetisch dichte, mechanisch hochbe- 
lastbare Verbindung. Die Beschichtung erfolgt bei nied- 
rigen Temperaturen unter 200 °C Dadurch sind temperatur- 
empf indliche Fe ns t er m a ter i alien verwendbar . Eine reini- 
gende Vorbehandlung , insbesondere unter Verwendung von 

25 hohen Temperaturen,- ist nicht mehr erf orderlich . Bei der 
Durchfiihrung des Verfahrens wird auch hier die Hoch- 
f requenzspannung aus einer einzigen Quelle bezogen, wo- 
bei die Senderleistung zwischen Substrat und Target auf- 
geteilt wird. Da die Verwendung von Losungsmit teln oder 

30 Pasten ent fa-lit,, konnen die beschichteten Fenster sofort 
nach der Metallisierung weiterverarbeitet werden . Auch 
konnen durch Verwendung von Mask-en ohne Zwischenschri tte 
strukturisierte Metallschichten aufgebracht werden, Es 
lassen sich auch verschiedene Metallschichten nacheinan- 

35 der mit guter Haftung oder auch Passi vierungsschich ten 
herstellen, urn die Metallisierung z.B. vor Degradation 
zu schiitzeri und eine gute Lotbarkeit zu erhalten. 
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SchlieBlich laXit sich das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren in hervorragender Weise auch zur raetallischen Be- 
schichtung eines Substrats aus Kunststoff heranziehen. Bei 
Kunststof f en , insbesondere Polytetraf luorathylen (PTFE) 

5 und Polyimid, die sich durch hohe Temperaturf estigkeit aus- 
zeichnen, ist es namlich auBerst schwierig, mechanisch 
feste Verbindungen mit anderen oder gleichen Materialien 
herzustellen . Die Anwendung des Lotverf ahrens , insbesondere 
zur Herstellung einer Metall-Kunststof f -Verbindung , setzt 

10 voraus , daB eine haftfeste und lotfahige Metallschicht auf 
dem Kunststoff aufgebracht werden kann. Diese Forderungen 
werden bei Anwendung des erf indungsgemaBen Verf ahrens auf 
die metallische Beschichtung eines der vorgenannten Kunst- 
stof fe erf iillt • Es werden homogene und riBfreie Metall- 

15 schichten erhalten, die lotfahig sind und eine mechanisch 
hochbelastbare Verbindung gestatten. Zwischenf olien zur 
Haf tvermittlung sind nicht erf orderlich . Auch hier konnen 
durch die Verwendung von Masken ohne Zwischenschrit te 
strukturisierte Metallschichten aufgebracht werden, Wah- 

20 rend bei einer Klebung die durch die Plasmaeinwirkung 

reaktiv gemachte Oberflache schnell altert und lichtempf ind- 
lich ist, so daB eine Verkiebung nach der Vorbehandlung 
sehr schnell vorgenommen werden muB, sind die erfindungs- 
gemafl niedergeschlagenen Metallschichten wesentlich be- 

25 standiger und lassen sich auch zu einem spateren Zeitpunkt 
noch weiter verarbei ten * 

Die drei vorgenannten Anwendungsf alle sollen nun 
anhand eines Ausf iihrungsbeispiels naher erlautert werden. 
Auf das ungeheizte Substrat wird in einer Gasatmosphare 

30 aus Argon mit etwa 10 % Wasserstoff bei einer Vorspannung 
von 50 V und einem Druck von 9,5 mTorr eine etwa 0,2 urn 
dicke Nickelschicht mit einer Hochf requenzleis tung von 
200 W aufgebracht. Die Vorspannung von 50 V ist der Mittel- 
wert der am Substrat angelegten Hochf requenzspannung . 

35 Fur den Fall, daB das Substrat aus PTFE besteht, 

konnte auf die Nickelschicht ein Draht weich aufgelotet 
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werden, Bei hoher Zugbelastung des Drahtes wurde die Zer- 
reiftf estigkeit des PTFE iiberschri t ten , so daG sich eine 
Oberf lachenschicht abldste, ohne dafi die Weichlot-Verbin- 
dung beschadigt wurde. 

5 Bei einer Abscheidung der Nickelschich t auf einem 

Substrat aus Al /Cr/Co/Fe-Legierung konnte die Schicht mit 
einem Draht unter Verwendung eines bei etwa 200°C schmel- 
zenden Lots verbunden werden . Die erzielte Haf tf estigkei t 
des Drahtes auf der beschichteten Metallscheibe gleicht 

TO der Haf tf estigkeit , wie sie bei der Auflotung des Drahtes 
auf ein lotbares Metall erreicht wird. 

Im Falle eines Substrats in Form einer Scheibe 
aus Calciumf luorid konnte das Fenster iiber die niederge- 
schlagene Nickelschicht in einen MessingzylinJer weich ein- 

15 gelotet werden. Bei einseitiger Druckbelastung wurde die 
ZerreiBf estigkeit des Calciumf luor ids uberschritten , ohne 
dafi sich die Verbindung zwischen Messing und Nickel loste. 
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